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(57) Abstract 

The coating-application device described comprises a container holding an electrolyte into which at least one cathode car- 
rying the workpieces to be coated can be dipped, together with a sensor probe, plus at least one anode. The workpieces are con- 
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(57) Znsammenfassong 

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Auftragen von Oberzugen bei Werkstucken mit einem Elektrolyte aufnehmen- 
den Behalter, in den mindestens eine die Werkstucke tragende Katode sowie eine Me&sonde einbringbar sind, sowie mindestens 
einer Anode. Die mit der Katode elektrisch verbindbaren Werkstucke sind zwischen der Anode und der Me&sonde angeordnet. 
Die Me&sonde ist an eine Steuerungseinrichtung angeschiossen, durch welche die Betriebsspannung im Elektrolyt automatisch 
auf einen Soli- Wert eingestellt wird. 
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Vorrichtung zun Auftragen von Oberzugen bei Werkstucken 
im dentalen Bereich 



Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Auftragen von 
Oberzugen bei Werkstucken mit einem Elektrolyte auf nehmenden 
BehSlter, in den mindestens eine die Werkstucke tragende 
Katode sowie eine Meflsonde einbringbar sind, sowie 
mindestens einer Anode. 

HerkommLi che GerSte der eingangs genannten Art besitzen 
regelmaBig eine Katode, die mit einem Werkstflck betrieblich 
verbindbar ist. InnerhaLb des BehSLters befindet sich eine 
MeBsonde, deren MeBwerte von einem Display ablesbar sind. 
Weicht die im ElektroLyten herrschende Ist-Spannung von 
einer So I l-Spannung ab / dann wird die So I t-Spannung manueLL 
eingesteLLt. Ein weiterer Nachteil, mit dem die bekannte 
Vorrichtung behaftet ist, besteht darin, daB dort Strom 
und Spannung im G Lei ch r i cht e r gemessen werden. Dabei erfolgt 
die Regelung nach bekannter FL5che, das heiBt die FLiche 
muB bekannt sein, und zwar auBerhatb des ElektroLyts. 



Ausgehend von dem obigen Stand der Technik Liegt die 
Erfindung die Aufgabe zugrunde, hier Abh.ilfe zu schaffen 
und die gat t ungsgemaBe Vorrichtung so .we i t e r zu b i L den, daB 
gleichzeitig mehrere Werkstucke mit unbekannter FLSche 
und/oder Geometrie mit Oberzugen unter automat i scher 
Regulierung versehen werden konnen. 
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Die gestellte Aufgabe wird erf indungsgemiB dadurch geldst, 
daB die MeBsonde i m zwischen den WerkstQcken und der Anode 
herrschenden Spannungsf e Ld angeordnet und an eine 
Steuerungseinri chtung angesch Lossen ist, durch welche die 
Betriebspannung im Elektrolyt sich automatisch auf den 
SolL-Uert einsteLLt bzu. einsteLLbar ist. 

Die Erfindung geht von der Erkenntnis aus, dafl die Spannung 
pro Oberf IS c hene i nhe i t des WerkstGckes, die wahrend des 
Galvanisierens i m Elektrolyt herrschen muB, annShernd 
konstant ist und dafl diese Spannung fur alle Werkstucke 
dann optimal gemessen werden kann, wenn die MeBsonde nit 
gleichera Abstand zu alien Elektroden und in deren 
Spannungsfeld angeordnet ist, wobei sie die Spannung im 
hydrodynami schen Schatten der Werkstucke miBt. 

Die MeBsonde ist mit einer Steuerungseinri chtung funktionell 
verfaunden, so daB eine automatische Nach regu I i er ung , solLte 
die Sol l-Spannung von der Ist-Spannung abweichen, erfolgt. 

Weitere zweckmSBige und vorteilhafte Ausgesta Itungen der 
Erfindung gehen aus den UnteransprQchen hervor. 

Eine besonders zweckmSBige Ausgesta Itung sieht vor, daB 
die Abstande zwischen der MeBsonde und den einzelnen 
Werkstucken etwa gleich groB sind. Hierbei ist es 
zweckmSfiig, wenn die Werkstucke gleichroSBig um die Achse 
der MeBsonde verteilt sind. Die Bet r i ebsspannung im 
Elektrolyten kann ferner dadurch optimiert werden, wenn 
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die Anode die Form eines Ringes besitzt, der koaxial zur 
Achse der MeGsonde angeordnet ist. Hierbei ist es 
vortei lhaft / wenn der Innenradius des Ringes etwa dem 
Abstand der Werkstucke von der Achse der Sonde entspricht. 
Die Anode konnte jedoch auch durch den Behalter seLbst 
gebildet sein. 

Eine weitere zweckmaflige Ausgestaltung der Erfindung sieht 
vor, dafl die Katoden, die Anode sowie die MeBsonde vom 
VerschLuB des BehSlters getragen sind- Im Rahmen dieses 
Erf indungsgedankens ist es besonders zweckmaBig, wenn in 
der dem BehSLter zugewandten Seite des Verschlusses die 
Katoden aLs Bohrungen ausgebiLdet sind, in die die 
Werkstucke tragenden Trager einsteckbar sind. 

Urn das im Elektrolyten vorhandene RestmetalL einfach 
beseitigen zu kfinnen, sieht eine weitere zweckmaflige 
Ausgestaltung der Erfindung vor, daB der VerschluB mit 
Katoden aus Chrom oder Nickel bestuckbar ist. 

Eine gleichmSBige Verteilung des Hetalles im ElektroLyt 
wird hierbei dadurch ge w5 h r I e i s t e t , daB im BehSlter eine 
oder ein Teil einer RQhrei nr i chtung fQr den Elektrolyten 
ausgebildet ist, durch die eine optimale Hydrodynami k 
errei cht wi rd. 

Ein Ausfuhrungsbei spiel der Erfindung ist in der Zeichnung 
schematisch dargestellt und wird im folgenden nSher 
erl§utert. Es zeigen 

Fig. 1 einen Teil einer Vorrichtung zum Auftragen 
von Oberzugen bei WerkstOcken in 

Ve r t i ka I schn i 1 1 und in E x p I os i on sda r s t e I I ung 
und 
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Fig. 2 eine Ax i a Id r auf s i c h t auf einen VerschLuB des 
BehaLters. 

In Fig- 1 ist eine Vorrichtung zum Auftragen von UberzGgen 
bei Werkstucken 50 rait einem ELektrolyte aufnehmenden 
Behalter 12 dargestellt, in den die Werkstucke 50 tragenden 
ELektroden 32,34,36,38,40,42 (vgl. Fig. 2), eine Anode. 28 
sowie eine MeBsonde 26 einbringbar sind. Die mit den Katoden 
32 bis 42 elektrisch verbindbaren Werkstucke 50 sind 
zwischen der Anode 28 und der MeBsonde 26 angeordnet. Die 
MeBsonde 26 ist an eine S teuerungsei nri chtung 62 
angesch Loss en, durch weLche die Be t r i ebsspannung im 
ELektroLyten automatisch auf einen SoLL-Wert eingesteLLt 
wird. Die AbstSnde zwischen der MeBsonde 26 und den 
einzeLnen Werkstucken 50 sind etwa gLeich groB. Die 
Werkstucke 50 sind gleichraSBig urn die Achse 27 der MeBsonde 
26 verteilt Cvgl. auch Fig. 2). Im vorliegenden 
Ausf uhrungsbei spiel sind sechs Katoden 32 bis 42 vorgesehen, 
wobei zwischen den Katoden 32 und 42 eine Aufnahme 44 fur 
die Anode 28 ausgebildet ist. Die Anode 28 besitzt die 
Form eines Ringes 30, der koaxial zur Achse 27 der MeBsonde 
26 angeordnet ist. Der Innenradius des Ringes 30 entspricht 
etwa dem Abstand der Werkstucke 50 von der Achse 27 der 
Sonde 26. Durch die MeBsonde 26 ist die Spannung in dem 
an den Katoden 32 bis 42 vo rbe i f I i e Benden Elektrolyt meBbar. 
Durch die Steuerungsei nri chtung 62 wird die Ist- mit der 
SoLL-Spannung im ElektroLyt vergLichen und auf den SoLL-Wert 
eingesteLLt. Die Katoden 32 bis 42, die Anode 28 sowie 
die MeBsonde 26 sind vom- VerschLuB 22 des Beh§Lters 12 
getragen. In der den BehSLter 12 zugewandten Seite des 
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VerschLusses 22 sind die Katoden 32 bis 42 als Bohrungen 
ausgebi Idet, in die die WerkstCicke 50 tragenden Trager 
52 einsteckbar sind. 

Die Meflsonde 26 ist als ein aus der Wand des VerschLusses 
23 herausragender Stuinpf ausgebi Idet . Ferner ist in der 
dem Behalter 12 zugewandten Seite des VerschLusses 22 eine 
umlaufende Ringnut 24 ausgebildet, die eine dichte 
Verbindung zwischen dero HaLs 14 und dem VerschluB 22 
gewShr Lei stet . Der Behalter 12 ist in einem Thermostat 
18 angeordnet, durch den gewah r Lei stet ist, daB die 
Bet r i ebst emperatur , die fur das GaLvanisieren erraittelt 
wurde, eingehaften wird. Der Boden des BehSlters 12 trSgt 
eine Mi schei nr i ch tung 20, durch die der Elektrolyt 
verwirbelt wird- Die ELektroden sowie die Meflsonde sind 
uber Leitungen 54,56 und 58, die das Kabel 60 bi Lden, mit 
der Steuerungseinri chtung 62 betrieblich verbunden. 

Beim GaLvanisieren wird wie foLgt vorgegangen: Der BehSLter 
12 wird mit Elektrolyt gefuLLt und auf die 
Bet r i ebstemperatur erwSrmt. Danach wird der BehSlter 12 
mit dero VerschluB 22, der die ELektroden sowie die 
Werkstucke und die MeBsonde tragt, druckdicht abges c h loss en . 
Die Ruhreinri chtung wird e i nge s c ha 1 1 e t und die 
Bet r iebsspannung, die ex per i mente L L festgestellt wurde, 
eingestellt. Da durch das GaLvanisieren Metall aus dem 
Elektrolyten ausge s c h i ede n wird und mit ihm die WerkstCicke 
beschichtet werden, andert sich die Spannung innerhaLb 
des Elektrolyten. Dies wi r-d durch die Meflsonde festgestellt 
und an die Steuerungsei nri chtung we i t e r ge I e i t e t , die die 
erf order I i che Bet r i ebsspannung automatisch einstellt. Ist 
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der Vorgang beendet, befindet sich im E lekt ro lyten noch 
ein wichtiger Anteil von MetaLLen, z.B. Gold im GoLdbad, 
das erf i ndungsgema3 dadurch schnell und einfach 
ausgeschieden werden kann, dafi die ELektroden z.B. mi t 
Chrom-Ni ckelst§ben beschichtet werden, die die Eigenschaft 
haben, MetaLle aufzunehmen, mit ihnen jedoch keine feste 
Verbindungen herzusteLlen. Somit kann z.B. aus dem GoLdbad 
annahernd die gesarate Menge des GoLdes ausgeschieden werden. 

Der hier bes ch ri ebenen Vorrichtung Liegt folgende OberLegung 
zugrunde: In einem galvanischen Bad entsteht zwischen der 
Anode und dem ELektrolyt sowie innerhalb des ElektroLytes 
ein Obergangswiderstand, der zu den Katoden, welche aLs 
Verbraucherwiderstande anzusehen sind, in Serie Liegt. 
DerazufoLge Sndert sich die vor den Katoden Liegende Spannung 
je nach Anzahl Oder GrdBe der Katoden. Die vor der Katode 
Liegende Spannung ist maflgebend fOr den Ga Lvani s i erst rom . 

Daraus ergibt sich folgende Situation, wenn von einer 
konstanten Spannung zwischen Anoden- und Katodenansch lussen 
ausgegangen wird. Sind die Katodenf ISchen klein, i st der 
SpannungsabfaLL an den in Serie liegenden 

Obergangswiderstinden Coder im ' System zusStzlich 

eingebrachten Wi de rstanden) auch kLein und somit die daraus 
resuLtierende Ga Lvani s i e r spannung vor den Katoden hoch. 
Dadurch ist der Ga Lvani s i e rstrom fur die kLeinen Flichen 
zu hoch; die Schichtdicke wird zu stark und es kann sogar 
zu Verbrennungen kommen. 

Im umgekehrten FaLL, wenn die Katodenf ISchen groB sind, 
ist auch der SpannungsabfaLL an den in Serie Liegenden 
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Ubergangswi derstanden Coder im System zusatzlich 

eingebrachten Wi derstanden ) auch grofl und somit die daraus 
resultierende Galvani sierspannung vor den Katoden niedrig. 
Dadurch ist der Galvanisierstrom fur die groflen FLachen 
zu niedrig und somit wi rd eine zu geringe Schichtdicke 
e rzeugt . 

Die Erfindung bewirkt eine je nach Kat odenf L a c he automatisch 
gestellte Anodenspannung / deren Hfihe vor der Katode immer 
die gleiche Ga I van i s i e r spannung bereitsteLLt und somit 
einen f lachenbezogenen Galvanisierstrom erzeugt, dieser 
kann auch zur FLSchenbest i mmung herangezogen werden, weiL 
das VerhSltnis zwischen der FISche und den Strom bestimmt 
und berechnet werden kann. 

Das Steuersystem der automatisch angepaflten Anoden- bzw. 
Arbei tsspannung arbeitet wie nachstehend beschrieben: 

Durch eine mechanisch dem System und dem Bad angepaBte 
HeBsonde wird die vor den Katoden Liegende 
Ga Lvani s i er spannung aufgenommen und einen G Lei chst romr eg Ler 
oder -erzeuger mit ent sprechender Rege I kenn L i ni e zugefuhrt, 
welcher dann nach Vorgabe des ben6tigten FlSchenst romes 
(A/dm 2) bzw. der Ga lvani si er spannung vor den Katoden 
(Sondenspannung) wechseLnde bzw. unt e r s ch i ed I i c h e FISchen 
mit der hierfGr erf orderlichen Arbe i tsspannung versorgt. 
Hierdurch wird eine einheitliche Beschi chtungsdi eke auf 
grofle oder kleine bzw. viele oder wenige Teile 

gewShrLeistet. 

Im bevorzugten Falle ist daher eine MeHsonde im Zentrum 
dieser Anordnung und uberwacht die Ga L v an i s i e rspannung , 
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die zuischen Anode und WerkstOck (en) anliegt. Ober einen 
angesch Lossenen RegeLkreis wird hierdurch im Elektrolyt 
eine konstante GaLvanisierspannung erzieLt. 

Eine optimaLe AusregeLung und Bewertung dieser 
GaLvanisierspannung wird durch gLeiche Abstande zuischen 
Anode und WerkstQck (en) sowie zur Meflsonde ereicht. 
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AnsprOche 

1. Vorrichtung zum Auftragen von Oberzugen bei Werkstucken 
mit einem Elektrolyte auf nehmenden Behalter, in den 
mindestens eine die Werkstucke tragende Katode sowie 
eine MeBsonde einbringbar sind, sowie mindestens einer 
Anode, 

dadurch gekennzeichnet, 

daB die MeBsonde (26) i m zwischen den Werkstucken 
und der Anode C28) herrschenden Sp annung s f e L d 
angeordnet und an eine St eue rungsei n ri c h t ung (62) 
angeschlossen ist, durch welche die Bet ri ebsspannung 
im ELektroLyt sich automatisch auf einen Soll-Wert 
einstellt bzw.ei nste I Ibar ist. 

2- Vorrichtung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzei chnet, 

daB die AbstSnde zwischen der MeBsonde (26) und den 
einzelnen Werkstucken (50) in etwa den AbstSnden der 
Werkstucke (50) von der Anode (28) entsprechen, 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzei chnet, 

daB die Werkstucke (50) gleichm§Big um die Achse (27) 
der MeBsonde (26) verteilt sind. 
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4. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

daH die Anode (28) die Form eines Ringes (30) besitzt, 
der koaxial zur Achse (27) der MeBsonde (26) angeordnet 
i st . 

5. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB der Innenradius des Ringes C30) etwa dem Abstand 
der Werkstucke (50) von der Achse C27) der MeBsonde 
(26) entspricht. 

6. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB durch die MeBsonde C26) die Spannung in dem an 
den Katoden (32-46) vorbeif Liefienden Elektrolyt meflbar 
ist und 

daB durch die Steuerungseinr i chtung (62) die Ist-mit 
der So L l-Spannung im Elektrolyt verglichen und auf 
die So L l-Spannung eingesteLLt wird. 

7. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Katoden (32-42), die Anode (28) sowie die 
MeBsonde (26) zweckmSfii gerwei se vom VerschluB (22) 
des BehSLters (12) getragen sind- 

8. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 7, 
dadurch gekennzei chnet> 
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daH in der dem BehaLter (12) zugewandten 
VerschLusses (22) die Katoden (32-42) als 
ausgebi Ldet sind, in die die Werkstucke (50) 
Tr5ger (52) einsteckbar sind. 

9. Vorri chtung nach einem der Anspruche 1 bis 8, 
dadurch gekennzei chnet, 
daf? die Meflsonde (26) als ein aus der Wand des 
VerschLusses (23) he r aus r agende r Stumpf ausgebildet 
i st . 



Seite des 
Boh r ungen 
tragenden 



Vorrichtung nach einera der 
dadurch gekennzeichnet, 
daft der VerschluB (23) 
bestuckbar ist. 

Vorrichtung nach einem der 
dadurch gekennzeichnet, 
daR in BehSlter (12) 
Ruhrei nri chtung (20) fur 
ist. 



Ansprtiche 1 bis 9 , 
mit Katoden aus inertem 



AnsprGche 1 bis 10, 

eine oder Tei Le einer 
den Elektrolyten angeordnet 
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GEXNDERTE ANSPRtJCHE 

Cbeirn Internationalen Biiro am 25. Februar 1992 (25.02.92) eingegangen • 
ursprungliche Anspriiche l f 2 und 3 durch neuer Anspruch 1 ersatz t- ' 
Anspriiche 4-11 durch neue Anspriiche 2-9 ersetzt (3 Seiten)] 



1- Vorrichtung zum Auftragen von Oberzugen bei Werkstucken 
mit einem Elektrolyte auf ne hmenden Behalter (12), 
in den raindestens eine die Werkstucke tragende Katode 
sowie eine MeBsonde (26) einbringbar sind, sowie 
mindestens einer Anode (28), wobei die MeBsonde (26) 
im zwischen den Werkstucken und der Anode (28) 
herrschenden Spannungs f e Id angeordnet und an eine 
Steuerungseinri chtung (62) angesch Lossen ist, durch 
welche die Be t r i ebss pa nnung im ELektroLyt sich 
automatisch auf einen SoLl-Wert einstellt bzw. 
einsteLlbar ist, 
dadurch gekennzei chnet, 

daB die Abstande zwischen der MeBsonde (26) und den 
einzelnen Werkstucken (50) in etwa den Abstanden der 
Werkstucke (50) von der Anode (28) entsprechen und 
daB die Werkstucke (50) gleichmiBig urn die Achse (27) 
der MeBsonde (26) verteilt sind. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Anode (28) die^Form eines R-inges (30) besitzt, 
der koaxiaL zur Achse (27) der MeBsonde (26) angeordnet 
ist. 
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3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzei chnet, 

daB der Innenradius des Ringes C30) etwa dem Abstand 
der WerkstCicke (50) von der Achse (27) der MeBsonde 
(26) entspri cht . 



4. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzei chnet, 

daB durch die MeBsonde (26) die Spannung in dem an 
den Katoden (32-46) vorbeif UeBenden Elektrolyt meBbar 
ost und 

daB durch die S teuerungsei nr i cht ung (62) die 1st- mit 
der So L l-Spannung im Elektrolyt verglichen und auf 
die So I l-Spannung eingestellt wird. 



5. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzei chnet, 

daB die Katoden (32-42), die Anode (28) sowie die 
MeBsonde (26) zwe c kma B i ger we i se vom VerschluB (22) 
des Behalters (12) getragen sind. 



6. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 5, 
dadurch gekennzei chnet, 

daB in der dem BehSlter (12) zugewandten Seite des 
VerschLusses (22) die Katoden (32-42) als Bohrungen 
ausgebildet sind, in die die Werkstucke (50) tragenden 
Trager (52) einsteckbar sind. 

7- Vorrichtung nach einem- der Anspruche 1 bis 6, 
dadurch gekennzei chnet , 
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dan die MeBsonde C26) als ein aus der Wand des 
Verschlusses (23) he raus ragende r Stumpf ausgebitdet 
ist. 



Vorrichtung nach einem der 
dadurch gekennzeichnet, 
dafl der VerschluB (23) 
bestuckbar ist. 

Vorrichtung nach einem der 
dadurch gekennzei chnet, 
dan im BehaLter (12) 
Ruhreinri chtung (20) fur 
ist. 



Ansprflche 1 bis 7, 
mit Katoden aus inertem 

Anspruche Ibis 8, 

eine Oder Telle einer 
den Elektrolyten angeordnet 



Anspruche Ibis 8, 
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IN ARTIKEL 19 GENANNTE ERKLARUNG 



Bei der Abf assung des neuen Anspruches 1 wurde von einem Stand 
der Technik ausgegangen, wie er in der GB-A 11 44 756 offenbart 
ist. Weder in der gattungsbi Idenden Oruckschrift noch im ubrigen 
Stand der Technik wird eine Aussage fiber die Anordnung der 
Werkstucke mit Bezug auf die Mefisonde gemacht, was aber 
entscheidend ist, wenn die Uberzuge gleiche Qualitat aufweisen 
so 1 1 en . 
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